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2   人類の直面する重要課題と宇宙技術による解決策
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　図表 2 は、太陽と地球との間の
エネルギー収支を示しており、地













































































および人件費として 15,000 ポンド /ha を仮定して、都市部表面の白色塗装の費用を見積もった（私信）。この仮定によると、人類
の居住地域である3.25×1012m2 を「白い屋根手法」で覆う総経費は、約4,880億ポンド /年、即ち約2.4 兆ポンド /年 /W/m2。
（b）放射強制力の見積もりはレントンおよびボーン（2009）から引用。
（c）放射強制力の見積もりはガスキル（2004）から引用。
（d）放射強制力の見積もりはレーマンら（2008）から引用。ブライアン・ローンダーの費用見積もりでは、年当り 300～ 400 隻の船
舶および運用費を仮定して、年当り総額約10億ポンド。
（e）この費用は、ロボックら（出版準備中）による見積もりの最小値で、9 機の KC－10 エクステンダー航空機を使用して、年当り
1TgC の H2S を成層圏に散布。年当り 1Tg の S により、－1W/m2 の放射強制力が得られると仮定［参考：レントンおよびボーン
（2009）は、CO2 倍化を相殺する為の量として、1.5 ～ 5TgS/ 年を採用］。
（f）CO2 倍化を相殺するのに充分な放射強制力（－3.7W/m2）を得る為に、100,000t の打上げ重量を仮定。費用見積もりは、将来実現
すると期待される打上げ費用および太陽光反射装置の寿命に専ら依存。打上げ費用は 5,000 ドル/kg および反射装置は 30 年毎の
交換が必要と仮定。この仮定から、－3.7W/m2 を得る為の総費用は年当り約 170 億ドル、即ち約 50 億ドル/年 /W/m2 ［キース
（2000）、キースとの私信］。




から通常の削減対策の費用は、約 2,000 億ドル/年/W/m2。スターンは、CO2 換算で 500～ 550ppmv に安定化する為には、
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図表 5　気候改造技術による冷却効果および中止による影響
出典：参考文献18）
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ている 18）。図表 5 の左側は、二酸
化炭素の増加による放射強制力の
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図表 6　宇宙と地上に於ける太陽光エネルギーの比較
出典：JAXA10）



































































で、一基当り約 5 ～ 10GW の電力














































40 億ドルおよび開発期間約 10 ～
12 年程度を見込んでいる。
宇宙開発に於けるイノベーション創出に向けて
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図表 8　宇宙太陽光発電衛星（一例）






































画再検討委員会は、2009 年 9 月 8
日に暫定報告書 30）を公表した後、






















3   宇宙開発イノベーション
図表 9　地上および宇宙発電システムの比較（一例）
出典：参考文献27、28）
総供給電力（GW） 分類注1） 発電費用（ユーロ/kWh）注2） 打上げ費用（ユーロ/kg）注2）
0.5 地上 0.09 （0.06）
宇宙 0.28 （0.28）　　　　　　N/A 
5 地上 0.08 （0.05）
宇宙 0.04 （0.04）　　　　　　750 （200）
10 地上 0.08 （0.05）
宇宙 0.05 （0.05）　　　　　　620 （90） 
50 地上 0.08 （0.05）
宇宙 0.04 （0.03）　　　　　　770 （270） 
100 地上 0.08 （0.05）
宇宙 0.03 （0.03）　　　　　　770 （250） 
500 地上 0.08 （0.05）









































































































































































は 106）規模の CNT ケーブルの実
現が必須と成る。月では重力が地






































































SWCNT注1） 2266 　  　   50 2250                9.0        4.7              3.8 
T1000G注2） 1810　  　   6.4 361        9.2×105 1.9              1.5 
ザイロン PBO注3） 1560　   　  5.8 379        4.7×105 1.9              1.6 
スペクトラ2000注4） 970　   　  3.0 315        6.5×106 1.8              1.4 
M5注5） 1700　   　  5.7 342        1.9×106 1.8              1.5 
M5（予定）注5） 1700　   　  9.5 570        5.9×103 2.4              1.9 










注 8）Re は地球の半径で、約 6,378km 
注 9）安全係数（f）は、左側が 2、右側が 3
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内に於いて、地球より内側では
0.39 天文単位（AU：1AU は太陽─






























































　MMOSTT（Moon & Mars Orbit-




















































図表 13 を参照）との比（ΔV／ VC）
の二乗を冪とする指数関数に比例




























































































































また Rm、ρm、I および j は各々、
磁気セイルの半径、密度、超伝導
コイルを流れる電流および電流密
度 で あ る。μ は 真 空 の 透 磁 率
（=4π× 10─7）である。
　F／M=0.59（μρ2V4Rm／I）1／3（j／ρm）
　 太 陽 風 の 代 表 的 な 値 と し て





• 寸法：本体 直径 1.6m×高さ 1m、膜面 差渡し 20m×厚さ 7.5μm
• 重量：315kg（内膜面 15kg）
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10─ 21kg／ m3）／ Rs2［Rs は、磁気セ
イルの太陽からの距離を天文単位
（AU）で表した値］、また超伝導コ
イ ル に つ い て は、Rm =31.6km、
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なり、NIAC は 2007 年 4 月 31 日を
もって活動を停止した 59）。










ド ル 以 内 で 更 に 検 討 を 進 め る
「フェーズ 2」があった。受領した
研究提案は総数 1,309 件に昇り、






な お、NIAC 存 続 期 間 に 於 け る





















































































































トが 1/100 ～ 1/10,000 に低減
同等な能力の宇宙機の重量
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